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Verfahren, Steuerungsschaltung, Compute rprogrammprodukt und 
Druckgerat fur einen elektrograf ischen Prozess mit tempera- 
turkompensierter Entladet ief enregelung 



Die Erfindung betrifft elektrograf ische Druckgerate . Sie be- 
trifft insbesondere ein Verfahren, eine Steuerungsschaltung, 
ein Computerprogrammprodukt und ein Druckgerat fur ein elek- 
trofotograf ischen ProzeS mit temperaturkompensierter Enlade- 
tief enregelung . 

Ein elektrofotograf isches Druckgerat ist z. B. aus der WO 
00/41038 A bekannt. Inf ormationen werden dabei iiber eine 
Vielzahl von Lichtquellen (LED-Kamm) oder einen helligkeits- 
modulierten Laserstrahl auf eine f otoelektrische Schicht (Fo- 
toleiter) iibertragen und damit ein latentes Ladungsbild auf 
dem Fotoleiter erzeugt. Das latente. Ladungsbild durchlauft 
dann eine Entwicklerstat ion, in der Bereiche unterschiedli - 
cher Ladung des Fotoleiters unterschiedlich mit Toner einge- 
farbt werden. Zur Stabilisierung eines derartigen Entwick- 
lungsprozesses trotz unterschiedlicher Betriebsbedingungen 
des Drucksystems, insbesondere Temperaturschwankungen diver- 
ser fur den elektrograf ischen ProzeS wichtiger Komponenten 
ist es wichtig, die Potent ialhohe der durch Licht entladenen 
Stellen des Fotoleiters auf einen moglichst einheitlichen 
Wert zu bringen. Hierfiir ist die Potentialdif f erenz zwischen 
der Entladetiefe der belichteten Bildstellen und dem Poten- 
tialniveau der Entwicklerstuf e maSgeblich. Wahrend das Poten- 
tialniveau der Entwicklerstuf e rein elektrisch regelbar ist, 
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sind die Einf luSf aktoren fur die Potentialdif f erenz viel- 
schichtig; dabei spielen insbesondere die Lichtleistung der 
lichterzeugenden Einrichtung (Zeichengenerator) mit ihren 
Einf luJSgroSen und die Empf indlichkeit des Fotoleiters wichti- 
ge Rollen. Mit zunehmender Proze&geschwindigkeit elektrogra- 
fischer Drucker steigt unter sonst gleichen Randbedingungen 
die Notwendigkeit , die Lichtquellen mit erhohter Energie zu 
betreiben, weil durch die erhohte Prozefigeschwindigkeit die 
Einwirkzeit geringer wird und weil die zeitlichen Abstande 
der sequentiellen Teilprozesse zwischen Belichtung und Ent- 
wicklung eines latenten Ladungsbildes reduziert sind. Die 
Entladung durch Licht erfolgt nicht schlagartig im Bereich 
der Wechselwirkung, sondern bedingt durch Ladungstransportef - 
fekte annahernd exponentiell iiber die Zeit. Eine Moglichkeit, 
die zur Verfugung stehende Lichtleistung zu erhohen, besteht 
darin, den Arbeitspunkt fur die abgestrahlte Lichtleistung 
der Lichtquelle zu verschieben. Dies bedeutet bei LED-Kammen 
als Lichtquellen, daS der Abgleich fur die GleichmaSigkeit 
der Lichtstrahlung iiber die Breite des Kammes entweder bei 
einer verkiirzten Leuchtdauer (bei gleicher Lichtenergie) oder 
aber bei einem erhohten Treiberstrom der Leuchtdioden durch- 
gefuhrt werden muS. Die Moglichkeit, erhohten Treiberstrom 
einzusetzen, ist allerdings nur bedingt umsetzbar, da Leucht- 
dioden eine charakteristische Abhangigkeit der Leuchtintensi- 
tat von der Temperatur der Diode haben, daher eine Tempera- 
turkompensation notig ist und die Temperaturkompensat ion der 
Lichtausbeute einen gewissen zusatzlichen Spielraum nach oben 
benotigt. Weiterhin beruhrt eine Stromerhohung auch die Sta- 
bilitat der Leuchtdioden fiber die Lebensdauer und damit die 
Lebensdauer an sich. 

Aus „Das Druckerbuch, Technik und Technologien der Drucksy- 
steme, Dr. Gerd Goldmann (Hsg.), Oce Printing System GmbH, 6. 
Ausgabe (Mai 2001) ISBN 3 -00-001019-X, Kap . 2.2.4, Seite 5-22 
ist es bekannt, die Leuchtstarke von Zeichengenerator- 
Leuchtdioden iiber die Leuchtdauer der einzelnen Dioden abzu- 
gleichen. Damit wird eine einheitliche Leuchtstarke iiber die 
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Kammbreite gewahrleistet . Die Leuchtdauer-Zeiten konnen als 
vielfache der Perioden einer festen Abgleichf requenz defi- 
niert werden; eine Skalierung dieser Frequenz fuhrt damit zu 
einer Skalierung der Leuchtdauer , wobei die Gleichmafiigkeit 
des Abgleichs (exakt) beibehalten werden kann. Die variable, 
sogenannte Time - Base - Clock- Frequenz , besitzt zwei extreme 
Werte, die einerseits nach oben durch die hardwaretechnischen 
Eigenschaf ten der Leitungen auf dem Zeichengenerator-Kamm de- 
finiert sind (Leitungsref lexionen) und andererseits nach un- 
ten durch die Notwendigkeit , innerhalb einer Mikrozeile den 
entsprechend skalierten, kompletten ZeitmaSstab aus dem Ab- 
gleich unterbringen zu konnen, das heifit z. B, 255 Perioden 
der time base clock (TBC) . Da die Zeit fur das Schreiben ei- 
ner Mikrozeile geschwindigkeitsabhangig ist, wird sich somit 
auch eine geschwindigkeitsabhangige untere Grenzf requenz er- 
geben. 

Es ist Aufgabe eines ersten Aspekts der Erfindung, einen Ent- 
wicklungsprozeS an einem latenten Ladungsbild derart zu sta- 
bilisieren, daS trotz unterschiedlicher Betriebsbedingungen 
des Drucksystems, insbesondere bei unterschiedlicher Tempera- 
tur von diversen, fur den elektrograf ischen ProzeS wichtiger 
Komponenten, eine moglichst konstant gute Einfarbung zu er- 
zielen. 

Die Erfindung betrifft noch einen zweiten Aspekt , der mit der 
Belichtung und Entwicklung eines latenten Ladungsbildes auf 
einem elektrograf ischen Medium verbunden ist. Speziell bei 
kaltem Drucker, der noch nicht die Betriebstemperatur er- 
reicht hat, unempf indlicher Fotoleitertrommel und schneller 
ProzeSgeschwindigkeit reicht die anfangliche Licht leistung 
eines Zeichengenerators nicht aus, die erf orderliche Entlade- 
tiefe fur zu belichtende Bereiche des Druckbildes zu errei- 
chen. Dies kann, je nach Gegebenheiten und Hohe der Abwei- 
chung, dazu fuhren, dalS die Qualitat der gedruckten Dokumente 
unter ein gewiss.es Mindest-Qualitatskriterium fallen . Erst 
nachdem die Fotoleiterempf indlichkeit durch die Erwarmung des 
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Gesamtgerats im Druckbetrieb gestiegen ist, wird die gefor- 
derte Entladet ief e erreicht . Gemafe dem zweiten Aspekt der Er- 
findung ist es eine Aufgabe, eine hohe Druckqualitat mog- 
lichst ab der ersten gedruckten Seite sicherzustellen. 

Die Aufgabe des ersten Aspekts der Erfindung wird durch die 
in den unabhangigen Anspriichen angegebene Erfindung gelost. 
Vorteilhafte Ausf uhrungsf ormen der Erfindung sind Gegenstand 
der Unteranspriiche . 

GemaS dem ersten Aspekt der Erfindung wird zur Optimierung 
der Ladungsbildererzeugung in einem elektrograf ischen ProzeS, 
wobei eine licht- und temperaturempf indliche fotoleitende 
Schicht mit einer temperaturempf indlichen Lichtquelle bild- 
15 punktweise belichtet wird, die fotoleitende Schicht mit stei- 
gender Temperatur derart empf indlicher wird, daS sie sich bei 
vorgegebener Lichtmenge tiefer entladt und die Lichtquelle 
mit steigender Temperatur bei gleicher Ansteuerungsleistung 
eine geringere Lichtleistung abgibt . Fur die Lichtquelle und 
die fotoleitende Schicht erfolgt dabei jeweils eine Tempera - 
turkompensation, wobei die Temperaturkompensation fur die fo- 
toleitende Schicht durch Anpassen des durch die Lichtquelle 
flieSenden Stroms und/oder der Belichtungszeit der Lichtquel- 
le erfolgt und wobei die Temperaturkompensation der Licht - 
quelle durch Verbinden des durch die Lichtquelle flieSenden 
Stroms und/oder durch die Veranderung der Belichtungszeit er- 
folgt. Weiterhin erfolgt zur Temperaturkompensation der foto- 
leitenden Schicht ein Mefivorgang, bei dem die Entladet ief e 
der fotoleitenden Schicht bei vorgegebener Leuchtdauer und 
vorgegebenem Strom durch die Lichtquelle erfolgt, wobei als 
Referenzwert fur die Temperaturkompensation der Lichtquelle 
eine im Zuge des MeSvorgangs gemessene Temperatur der Licht- 
quelle verwendet wird. 
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Die Erfindung beruht auf der Erkenntnis, da£ die Lichtlei- 
stung von Festkorper-Lichtquellen, wie LED-Zeichengeneratoren 
oder Halbleiter-Lasern, eine Funktion des Stroms von der Tern- 
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peratur der einzelnen Lichtquellen (LED's bzw. Laser) bzw. 
des Gesamtaggregats ist, falls die Lichtquelle eine thermi- 
sche Einheit mit einem massiven Festkorper, wie. z. B. einem 
Kuhlkorper bildet. 

Die Erfindung ist insbesondere dann anwendbar, wenn eine un- 
abhangige Temperatursteuerung uber eine Temperaturmessung die 
Lichtleistung uber die Veranderung des durch die Lichtquelle 
flieSenden Stroms kompensiert, wobei mit steigender Tempera- 
tur fur die gleiche Lichtleistung ein hoherer Stromwert ein- 
gestellt werden mu£ und wenn die Temperaturkompensat ion fur 
die fotoleitende Schicht uber die Belichtungszeit der Licht- 
quelle erf olgt . 

Erf indungsgemaS wurde weiterhin erkannt, daS eine allgemeine 
Temperaturerhohung in dem Druckgerat zu entgegengeset zten 
Auswirkungen fuhrt : Wahrend eine Erhohung der Fotoleitertem- 
peratur zu einer hoheren Lichtempf indlichkeit des Fotoleiters 
fuhrt und somit eine Reduzierung der Lichtintensitat durch 
geringeren Strom oder kiirzerer Leuchtdauer erfordert, wird 
gleichzeitig die Lichtintensitat der LEDs geringer, weshalb 
der LED- Strom erhoht werden muS urn die Lichtintensitat fur 
zunehmende Temperatur zu stabilisieren . Im Falle gleicher Re- 
gelungs- bzw. Steuerungsart (z. B. energetisch oder zeitlich) 
fuhrt dies wegen der entgegengeset zten Regelcharakteristik zu 
einer Reduzierung der Regelbandbreite in beiden Zweigen, da 
die jeweils andere Regelung einen Teil des vorgegebenen 
Spielraums fur eigene Zwecke „ verbraucht " . 

Dadurch, date erf indungsgemalS wahrend der Entladetief enmessung 
der f otoleitenden Schicht als Referenzwert fur die Tempera- 
turkompensat ion der Lichtquelle eine im Zuge des Mefivorgangs 
gemessene Temperatur der Lichtquelle verwendet wird, wird den 
entgegengesetzten Auswirkungen der beiden Regelungen entge- 
gengewirkt und somit die Regelbandbreite beider Zweige er- 
hoht. Eine Einschrankung hinsichtlich der Regelbandbreite ist 
damit vermeidbar. Durch die kombinierte Regelung beider Zwei- 
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ge, wobei bei einer Entladetief en-Messung der aktuelle Tempe- 
raturwert des Zeichengenerators als Referenzwert (fur die 
Temperaturkompensation des Zeichengenerators) verwendet wird, 
wird nur noch der Nettoeffekt von fallender Lichtausbeute in 
der Lichtquelle und steigender Fotoleiterempf indlichkeit fur 
die Entladetief e ausgeregelt. Wegen der gegensat zlichen Wir- 
kungsweise beider Effekte wird so der Gesamtregelbereich er- 
hoht und gleichzeitig die Abweichung des Stromes durch die 
Lichtquelle (z. B. LED) vom Abgleichwert und damit die Grofie 
moglicher Abweichungen der Lichtausbeute untereinander deut- 
lich reduziert. 

Gegenuber herkommlichen Verfahren zur Stabilisierung elektro- 
grafischer Prozesse ist im ersten Aspekt der Erfindung insbe- 
sondere vorgesehen, dafi die bislang getrennt betrachtete Sta- 
bilisierung der tempera turabhangigen Lichtenergie auf der ei- 
nen Seite und die Entladetief enregelung als Ausgleich von 
Einflussen auf den Fotoleiter durch einen unabhangige Licht- 
leistungssteuerung auf der anderen Seite in ein gemeinsames 
Konzept zur Lichtleistungsregelung zusammengef iihrt wird. 

GemaS einem bevorzugten Ausf iihrungsbeispiel der Erfindung 
wird die Lichtenergie der. Lichtquelle zwischen aufeinander- 
folgenden Entladetief enmessungen konstant gehalten. Dabei er- 
folgt insbesondere die temperaturabhangige Regelung der 
Lichtquelle iiber den durch die Lichtquelle fliefienden Strom. 
Weiterhin wird dabei insbesondere ein Korrekturtherm als 
Funktion der Abweichung von der Ref erenztemperatur eingefiigt, 
der eine vorbestimmte Lichtenergieanderung bewirkt und der 
Korrekturtherm ausgeschaltet , wahrend die Messung der Entla- 
detief e erfolgt. Durch Anpassung der Ref erenztemperatur des 
Zeichengenerators an die aktuelle Temperatur wahrend der Ent- 
ladetief en-Messung kann ein akkumulierender Ef fekt in der 
Temperatursteuerung der Lichtquelle vermieden werden, was 
auch zu einem vergroSerten Einstellbereich der Lichtleistung 
f iihrt, weil nur noch der Nettoeffekt ausgeglichen werden mug. 
Folglich kann das Drucksystem iiber einen groSeren klimati- 
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schen Bereich die Einhaltung der Entladetief e gewahrleisten 
und damit die -Qualitat des Druckprozesses hinsichtlich Ein- 
farbung, Gleichmafiigkeit der Linienstarken, Tonwert zunahme 
und Kontraststuf en hoch gehalten werden. 

In einem bevorzugten Ausf uhrungsbeispiel der Erfindung gemaS 
dem ersten Aspekt wird wahrend der Einstellung der Leuchtdau- 
er in Abhangigkeit von der Entladungstief e als Ref erenztempe- 
ratur fur die temperaturabhangige Stromregelung eine im Zuge 
des Entladetief en-MeSvorgangs gemessene Temperatur der Licht- 
quelle verwendet . Die Lichtquellen-Temperatur kann dabei in 
zeitlicher Nahe zum Entladetief en-Mefivorgang ermittelt wer- 
den, das heiSt zeitlich nahe vor dem Entladetief en-Mefrvorgang 
Oder wahrend des Entladetief en-Mefivorgangs . 

In einem alternativen, vorteilhaf ten Ausf uhrungsbeispiel wird 
wahrend der Einstellung des Stroms in Abhangigkeit von der 
Temperatur der Lichtquelle fur die entladetief enabhangige 
Leuchtdauerregelung eine im Zuge des Lichtquellen- 
TemperaturmeSvorgangs gemessene Temperatur der f otoleitenden 
Schicht verwendet. Dabei kann die Temperatur der f otoleiten- 
den Schicht zeitlich nahe vor dem Lichtquellen- 
TemperaturmeSvorgang gemessen werden oder zu Beginn des 
Lichtquellen-TemperaturmeSvorgangs . In einem weiteren vor- 
teilhaften Ausf uhrungsbeispiel der Erfindung wird zur Entla- 
detief enregelung die Entladetiefe zyklisch, permanent oder 
nach Bedarf gemessen und bei Abweichung von einer SollgroSe 
iiber die Veranderung der abgestrahlten Lichtenergie der 
Lichtquelle nachgeregelt . Es kann weiterhin vorteilhaf t sein, 
daS die Lichtenergie der Lichtquelle zwischen auf einanderf ol- 
genden Entladetief en-Messungen konstant gehalten wird. 

GemaS einem zweiten Aspekt der Erfindung, der auch unabhangig 
vom ersten Aspekt der Erfindung gesehen werden kann und der 
insbesondere zur Losung der oben genannten, zweiten Aufgabe 
geeignet ist, wird in einer Betriebsphase niedrigerer Tempe- 
ratur als eine Nenn-Temperatur eine Temperaturuberkompensati- 
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on fur die Lichtquelle derart durchgef uhrt , da£ die Ansteue- 
rungsleistung dynamisch uberproportional angehoben wird. Eine 
derartige Ansteuerung ist insbesondere im Betriebszustand des 
Kaltstarts oder nach langeren Druckpausen anzutreffen. Bei 
5 dem erf indungsgemaSen Entladetief enkaltstart wird die Licht- 
leistung der Lichtquelle durch eine Temperaturuberkompensat i- 
on auf einen einem festen Temperaturwert entsprechenden Wert 
dynamisch angehoben, bis diese Temperatur erreicht ist. Dies 
bedeutet, date die Uberkompensation mit zunehmender Temperatur 

10 zuruckgenommen wird und schlieSlich in dem normalen Kompensa- 
tionsbetrieb einnuindet. Wird diese Grenztemperatur wieder un- 

^ terschritten, so erfolgt mit zunehmender Differenz wieder die 
verstarkte Uberkompensation. 

15 Die Ausregelung von Temperatur- und damit Le i stung sschwankun- 
gen der Lichtquelle kann insbesondere zwischen Entladet ief en- 
Messungen erfolgen. Derartige Entladetief en-Messungen konnen 
selektiv nach Bedarf bei Temperaturschwankungen der Licht- 
quelle in einem mehr oder weniger engen Bereich von z. B. + - 

20 3°C erfolgen. 

Die Erfindung wird nachfolgend beispielhaft anhand der Zeich- 
nungen naher erlautert. In den Zeichnungen zeigen schema- 

ein elektrofotograf isches Druckgerat , 

das Schema eines erf indungsgemaSen Regelungsverf ah- 
rens, 

ein Ablauf diagramm eines erf indungsgemaSen Rege- 
lungsverf ahrens fur die elektrograf ischen Komponen- 
ten und 
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tisch : 
Figur 1 
Figur 2 

Figur 3 
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Figur 4 



ein Ablauf diagramm eines erf indungsgemaSen Rege- 
lungsverf ahrens fur die Zeichengenerator- 
Komponeriten. 



2002-1022 DE 



In Figur 1 ist ein nach dem Prinzip der Elektrof otograf ie ar 
beitendes Druckgerat 1 fur bahnformige Auf zeichnungstrager 
schematisch dargestellt. Der bahnformige Auf zeichnungstrager 
5 in Form einer Papierbahn 2 wird dabei von einem Antriebsag- 
gregat 3 mit einer motorisch angetriebenen Friktionswalze 19 
in Richtung Ai einer Fotoleitertrommel 4 zugef lihrt . Einzel- 
heiten des Antriebsaggregats 3 und weiterer Komponenten sind 
der WO-A-99/24875 zu entnehmen, deren Inhalt bzw. der des 

10 korrespondierenden Patents in den U.S.A. hiermit durch Bezug 

nahme in die vorliegende Beschreibung auf genommen wird. Das 
P Aggregat enthalt zusatzlich bewegliche Schwenkelemente 15, 
mit denen die Papierbahn 2 an die Oberflache der Fotoleiter 
angedruckt oder von dieser abgehoben werden kann. Sie sind 

15 dazu mit einem elektrischen Stellglied 20, z.B. einem 

Schrittmotor oder Hubmagneten, automat isch bewegbar. Einzel- 
heiten geeigneter Schwenkelemente sind in Form von Umdruck- 
schwingen beispielsweise aus der WO 97/17635 Al bekannt . Sie 
konnen insbesondere wie die in der Figur 5 der WO- 

20 Verof f entlichung gezeigten Schwingen 40 und 44 ausgebildet 

sein, und an Achsen derart schwenkbar gelagert sein, daS die 
Papierbahn beziiglich weiter entfernt liegenden Teilen des An 
triebsaggregats langenneutral an- und abschwenkbar ist. Der 
Inhalt der WO 97/17635 Al wird hiermit ebenfalls durch Bezug 

2 5 nahme in die vorliegende Beschreibung auf genommen. 



Zuruckkommend zur Figur 1 wird die Papierbahn 2 in einer Um- 
druckzone 5 bedruckt . Dazu wird die iiber einen angetriebene 
Fotoleitertrommel 4 durch verschiedene , angekoppelte Aggrega 

30 te mit einem Tonerzwischenbild beauf schlagt , welches in der 
Umdruckzone 5 auf die Papierbahn 2 umgedruckt wird. Ein er- 
stes Aggregat ist ein Zeichengenerator 6, der einen Leucht- 
diodenkamm mit einzelnen ansteuerbaren Leuchtelementen ent- 
halt und welcher beispielsweise entsprechend der WO-A- 

35 96/37862 aufgebaut sein kann. Diese Verof f entlichung wird 

hiermit durch Bezugnahme in die vorliegende Beschreibung auf 
genommen. Der Zeichengenerator 6 ist durch Variation der An- 
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steuerspannung bzw. des Ansteuerstroms in seiner Lichtinten- 
sitat regelbar. Eine elektronische Steuerung steuert die ein- 
zelnen Leuchtdioden entsprechend der zu druckenden Bildinfor- 
mation iiber die Leuchtdauer an. An die Belichtungsstation 13 
5 schlieSt sich ein Ladesensor 7 an, der das Oberf lachenpoten- 
tial auf der Fotoleitertrommel 4 miSt und in Abhangigkeit da- 
von ein Signal abgibt . Das auf der Fotoleitertrommel 4 zei- 
chenabhangig mit dem Zeichengenerator 6 erzeugte Bild (La- 
dungsbild) wird mit Hilfe einer Entwicklerstation 8 einge- 
10 farbt. Die Entwicklerstation 8 enthalt einen Tonervorratsbe- 
, halter 9 zur Aufnahme von Toner sowie eine Dosiereinrichtung 
r 10 in Form einer Dosierwalze. Abhangig vom Tonerverbrauch 
fiihrt die Dosierwalze 10 einer Mischkammer 11 Toner zu. In 
der Mischkammer 11 befindet sich ein Toner/Entwicklergemisch 
15 aus f erromagnetischen Tragerteilchen und Tonerteilchen . Das 
Tonergemisch wird einer Entwicklerwalze 12 zuge fiihrt . Die 
Entwicklerwalze 12 wirkt als sog. magnetische Biirstenwalze 
und besteht aus einer Hohlwalze mit darin angeordneten Ma- 
gnetleisten. Die Entwicklerwalze 12 transportiert das Ent- 
20 wicklergemisch zu einem Entwicklungsspalt 13 zwischen der Fo- 
toleitertrommel 4 und der Entwicklerwalze 12. Uberschiissiges 
Entwicklergemisch wird fiber die Entwicklerwalze 12 wieder in 
die Mischkammer 11 zuriicktransport iert . Beziiglich der Dreh- 
| richtung B x der Fotoleitertrommel 4 ist der Entwicklerstation 
25 11 ein Tonermarkensensor 14 nachgeschaltet . Der Tonermarken- 
sensor 14 ist ein optoelektronischer Abtaster, der beispiels- 
weise als Ref lexions-Lichtschranke ausgebildet sein kann. Sie 
besteht aus einer Lichtquelle und einem Fototransistor als 
Empf anger. Das Ausgangssignal des Fototransistors ist abhan- 
3 0 gig vom Ref lexionsgrad der auf der Fotoleitertrommel 4 aufge- 
brachten und iiber die Entwicklerstation eingefarbte Informa- 
tion. Mit dem Sensor wird insbesondere eine Tonermarke abge- 
tastet, die zur Bestimmung der Farbsattigung, d-.h. der aufge- 
brachten optischen Dichte der Tonermarke dient . Die Wellen- 
35 lange der Ref lexionslichtschranke ist so gewahlt, dafi das Ab- 
tastlicht keinen EinfluE auf die Funktion der Fotoleitertrom- 
mel 4 hat . 
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In Drehrichtung der Fotoleitertrommel 4 gesehen hinter der 
Umdruckzone 5 befindet sich eine Reinigungseinrichtung 16, 
mit der Rest toner, der im Bereich der Umdruckzone 5 nicht von 
der Fotoleitertrommel 4 gelost bzw. auf das Papier 2 umge- 
druckt wurde, von der Fotoleitertrommel 4 entfernt wird. Die 
Reinigungsstation 16 ist in iiblicher Weise aufgebaut und ent- 
halt z.B. ein Abstreif element 17, das den uberschussigen To- 
ner bzw. die Tragerteilchen von der Fotoleitertrommel 4 ab- 
streif t. Unterstiitzt wird der Reinigungsprozess durch eine 
Koronaeinrichtung 18. Im ubrigen sind in dem Druckgerat wei- 
tere Korona-Einrichtungen in an sich bekannter Weise vorgese- 
hen. Dazu zahlt beispielsweise ein Ladekorotron, das zwischen 
der Reinigungseinrichtung 16. und dem Zeichengenerator 6 vor- 
gesehen ist. Auch Belichtungseinrichtungen, die zur Entladung 
der Fotoleitertrommel 4 dienen, konnen in dem Gerat angeord- 
net sein. Weitere Einzelheiten zum elektrof otograf ischen Pro- 
zeS und den hierzu gehorigen Einrichtungen sind beispielswei- 
se in der EP 403 523 Bl beschrieben, deren Inhalt hiermit ge- 
nauso wie der Inhalt des korrespondierenden Patents in den 
U.S.A. durch Bezugnahme in die vorliegende Beschreibung auf- 
genommen wird. 

Figur 2 ist ein elektrof otograf isches Drucksystem schematisch 
dargestellt, bei dem die Druckbreite 1, die der Breite des 
LED-Zeichengenerators 6 ausgestrahlten Beleuchtungslichtes 29 
entspricht, annahernd der Breite d der Fotoleitertrommel 4 
ist. Entlademarken 30 zur Messung der Entladetiefe konnen zy- 
klisch in entsprechenden Druckunterbrechungen geschrieben und 
ausgewertet werden, wahrend die Kompensation der Zeichengene- 
rator-Temperatur fortwahrend moglich ist. Zur Entladet ief en- 
messung wird die Fotoleitertrommel 4 aufgeladen und dann mit 
einer vorgegebenen Lichtmenge in einem Bereich 3 0 der Entla- 
demarke entladen. Aus den unterschiedlichen Messergebnissen 
zwischen der unbelichteten Auf ladungs zone 31 und der belich- 
teten Entlademarke 30 ergibt sich die Entladetiefe des Sy- 
stems. Wenn sich die Fotoleitertrommel entlang der Prozess- 
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richtung C dreht , dann wird mit dem Potentialsensor 28 zu- 
nachst die Aufladezone 31 und dann die Entlademarke 3 0 gemes- 
sen. GemaS der Erfindung wird nicht nur die Entladetiefe 28 
gemessen, sondern auch die Temperatur der Fotoleitertrommel 
5 mittels Temperatursensors 27 und die Temperatur des Zeichen- 
generators 6 mittels Temperatursensors 26. Da sowohl die 
lichtempf indliche Schicht der Fotoleitertrommel 4 als auch 
die Leutdioden des Zeichengenerators 6 temperaturempf indlich 
sind, werden die jeweiligen Temperaturen mit Temperatursenso- 

10 ren 26, 27 gemessen. Die fotoleitende Schicht hat dabei die 
Eigenschaft, dafi sie mit steigender Temperatur derart emp- 
^ findlicher wird, date sie sich bei vorgegebener Lichtmenge 

tiefer entladt . Die Leuchtdioden des Zeichengenerators 6 ha- 
ben die Eigenschaft, das sie mit steigender Temperatur bei 

15 gleicher Ansteuerungsleistung eine geringere Lichtleistung 
abgeben. Urn eine erf indungsgemaSe kombinierte Temperatur- 
Entladungstief enregelung zu erreichen, wird die Lichtlei- 
stungsabgabe des Zeichengenerators und die Entladungstief e 
der Fotoleitertrommel 4 temperaturabhangig durch Einstellung 

2 0 der Leuchtdauer der Leuchtdioden derart geregelt, dass wah- 
rend der Messung der einen GroJSe als Temperaturref erenzwert , 
fur die andere GroSe eine im Zuge des Messvorganges gemessene 
Temperatur verwendet wird. Dies bedeutet z.B., dass beim Ein- 
y m messen der Entladetiefe der Fotoleitertrommel die aktuelle 

25 Temperatur des LED-Kamms des Zeichengenerators 6 mit dem Tem- 
peratursensor 2 6 gemessen wird und die Soli -Temperatur des 
Zeichengenerators auf diese Temperatur gesetzt wird, so daS 
innerhalb des Zeichengenerators keine oder nur eine geringe 
Regelung der Lichtleistung erf olgt . 

30 

Die Regelungsstrecken des in Figur 2 gezeigten Druckgerats 
sind wie f olgt . Auf der Fotoleitertrommel 4 wird eine Aufla- 
dungszone 31 erzeugt, die mit dem Potentialsensor 28 abge- 
griffen werden kann. Zudem wird die Fotoleitertrommel 4 mit 
35 dem vom Zeichengenerator 6 stammenden Licht im Bereich 30 der 
Entlademarke belichtet, wodurch sich das Potential auf der 
Fotoleitertrommel 4 erniedrigt . Mit Potentialsensor 28 werden 
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die Potent iale in den Bildern 3 0 und 31 gemessen, und somit 
die Entladetiefe des elektrof otograf ischen Systems gemessen. 
Aus der Entladetiefe wird ein Korrekturwert ermittelt, der 
zum einen in einer Leuchtdauer-Regelung 2 5b der Zeichengene- 
rator-Lichtleistungssteuerung 25 eingeht und zum anderen den 
durch die LED fliefienden Strom liber die Stromsteuerung 2 5a 
beeinflu&t. In beiden Einwirkungen kann als zusatzlicher Pa- 
rameter die vom Temperatursensor 27 gemessene Temperatur der 
Fotoleitertrommel 4 einfliefien. 

In Figur 3 ist der Ablauf eines Regelungszyklus mit Entlade- 
tief enmessung dargestellt. Auslosekriterien 4 0 wie z.B. eine 
zu geringe Einfarbung an Tonermessmarken bewirken den Start 
einer Entladetief emessung S41. Dieser Start wird im Schritt: 
S42 auch an die Ansteuerungselektronik des Zeichengenerators 
25 gemeldet . Im Schritt S43 wird der Druckbetrieb unterbro- 
chen und im Schritt S44 die elektrof otograf ischen Komponenten 
mit Entladetief enmar ken gestartet . Im Schritt S45 wird die 
Auf ladung der Fotoleitertrommel und die Temperatur der Foto- 
leitertrommel gemessen. Der gemessene Temperaturwert T FLTEIiT _ 
wird im Schritt S46 gespeichert . Im Schritt S47 werden die 
minimale und die maximale Entladetiefe gemessen. Aus diesen 
Messwerten wird im Schritt S4 8 die Lichtleistung berechnet , 
welche zu einer optimalen Entladetiefe notig ist. Im Schritt 
S4 9 wird die entsprechende Lichtleistung am Zeichengenerator 
eingestellt und im Schritt S50 die Entladetiefe erneut gemes- 
sen. Der Messwert wird zwischengespeichert und nach Priifung 
im Schritt S51, ob die Entladetiefe in Ordnung ist, ggf . der 
Messwert im Schritt S52 berucksicht igt , um die Lichtleistung 
erneut zu berechnen (Schritt S48) . Falls die Entladetiefe im 
Schritt S51 fur in Ordnung befunden wird, wird im Schritt S53 
die Elektrof otograf ie angehalten und im Schritt S54 der Druck 
wieder gestartet . Dann wird die Temperatur der Fotoleiter- 
trommel erneut im Schritt S55 gemessen und im Schritt S56 ge- 
priift, ob die aktuell gemessene Temperatur um einen bestimm- 
ten Betrag, beispielsweise um 3 Grad Celsius von der zuvor im 
Schritt S46 gespeicherten Temperatur abweicht . Ist die Abwei- 
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chung groSer, so wird der Druckbetrieb erneut unterbrochen 
(Schritt S43) und die Vermessung der Entladetiefe erneut 
durchgef uhrt . 1st die Temperaturabweichung im Schritt S56 
kleiner als der vorgegebene Betrag von 3 Grad Celsius, dann 
wird die Lichtleistung in Abhangigkeit von der Temperatur im 
Schritt S57 berechnet und im Schritt S58 neu eingestellt. 
Dann wird zum Schritt S55 zuruckgekehrt und erneut der Tempe- 
raturunterschied im Schritt S56 berechnet. 

Durch die im Schritt S42 erfolgende Benachricht igung der Zei- 
chengenerator-Steuerungsbaugruppe 2 5 verwendet diese die ak- 
tuell gemessene Ze i chengenerat or - Tempe r at ur als. neue Tempera- 
turbasis fur ihre Regelung, womit der gultige Korrekturwert 
eleminiert wird. Damit erfolgt in der anschlieSenden Einmess- 
routine der Entladetiefe eine Kompensation der Temperaturef- 
fekte in Zeichengenerator und Fotoleiter uber den Nettoeffekt 
ihrer entgegengeset zen Wirkungen. 

In Figur 4 ist der zeichengeneratorseitge Ablauf dargestellt, 
der sich in Verbindung mit dem oben beschriebenen Ablauf der 
elektrof otograf ischen Komponenten ergibt . Zum Start der Zei- 
chengenerator-Regelung im Schritt S60 wird im Schritt S61 ei- 
ne erste Zeichengenerator-Temperatur T x gemessen und gespei- 
chert . Im . Schritt S62 wird eine zweite Zeichengenerator- 
Temperatur T 2 gemessen und gespeichert und im Schritt S63 
wird eine dritte Zeichengenerator-Temperatur T 3 gemessen und 
gespeichert. Im Schritt S64 wird gepriift, ob das von der 
Elektrof otograf iemessung im Schritt S42 herruhrende Flag ge- 
setzt ist, wonach eine Entladetief eregelung eingeleitet ist. 
Falls dieses Flag nicht gesetzt ist , wird im Schritt S65 ge- 
priift, ob die Temperaturdif f erenz zwischen den Temperaturen 
T 2 und T 3 einen vorbest immten Wert x von z.B. 5 Grad Celsius 
aufweist. Wenn dies der Fall ist, wird im Schritt S66 eine 
Temperaturdif f erenz zum Basiswert bestimmt. und im Schritt SGI 
ein Korrekturwert fur die Zeichengenerator- Steuerspannung be- 
rechnet. Dabei gehen die Spannungskennlinie 38 und der Tempe- 
raturkoef f izient fur die Lichtausbeute 3 9 in die Berechnung 
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ein. Im Schritt S68 wird die Steuerspannung am Zeichengenera- 
tor eingestellt. Dann wird im Schritt S69 iiberpriift, ob die 
Temperaturdif f erenz zwischen T 3 und T x groSer ist als ein Wert 
Y von z.B. 10 Grad Celsius. Falls das nicht der Fall ist, 
wird zum Schritt S62 (messen der ZG-Temperatur T 2 ) zuriickge- 
kehrt. Ist die Temperaturdif f erenz groSer als y, so wird die 
aktuelle Zeichengenerator-Temperatur T 3 im Schritt S70 an das 
Hauptmodul 41 gesandt und zum Schritt S61 (Zeichengenerator- 
Temperatur Ti messen) zuriickgekehrt . Auf dem Hauptmodul 41 
lauft die Ablauf steuerung gemaS Figur 3 ab. 

Falls im Schritt S65 bei der Uberpriif ung, ob der Temperatur- 
dif f erenz T2 und T3 groEer x ist mit nein zu beantworten ist, 
dann wird zum Schritt S63 (ZG-Temperatur T 3 messen) zuriickge- 
kehrt. Falls im Schritt S64 festgestellt wird, dass das Flag 
iiber die eingeleitete Messung der Entladetiefe gesetzt ist, 
dann wird im Schritt S71 die Temperatur T Z g_elt ist gleich T 3 
als Basiswert gesetzt. 

Die hier beschriebene Regelung arbeitet mit zwei Modi: Die 
eigentliche Regelung lauft wahrend einer Druckunterbrechung 
schon im Messzyklus der Entladetief enmessung ab, in dem die 
gemessene Entladetiefe iiber die Abweichung von Sollwert als 
Korrektur zu einer neu eingestellten Lichtleistung fiihrt; 
wahrend dem Drucken hingegen wird zwischen den Messzyklen ei- 
ne Steuerung der Lichtleistung iiber eine von der Fotoleiter- 
trommel -Temperatur abgeleitete Korrektur der -Leuchtdauer 
vorgenommen. Diese Berechnung erfolgt rein rechnerisch auf 
Basis einer angenommenen Abhangigkeit der Entladetiefe von 
der fortlaufend gemessenen Fotoleitertemperatur . Gleichzeitig 
wird die Lichtenergie des LED-Kamms iiber eine Auswertung der 
Zeichengenerator-Temperaturanderung beziiglich eines vordefi- 
nierten Basiswertes gemaS der Kennlinie stabilisiert . 

Die beschriebene kombinierte Lichtleistungsregelung ist je- 
doch auch bei Druckern mit zyklisch geschriebenen Entlademar- 
ken wahrend des Druckvorgangs anwendbar . Dabei muE jedoch die 
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Entladetief enmessung haufig genug erfolgen, damit die Unter- 
driickung der Zeichengenerator-Temperaturkompensation wahrend 
der Messung aufgrund der maximal moglichen Anderung nicht zu 
druckbildrelevanten Kontrastspriingen fuhrt, insbesondere 
nicht innerhalb einer Seite. Weiterhin kann der Zeitraum zwi- 
schen zwei Entladetief e-Marken so kurz gehalten werden, daS 
eine eigene Zeichengenerator-Temperaturkompensation zwischen 
den Messwertaufnahmen nicht mehr sinnvoll ist. Dies ware ins- 
besondere dann der Fall, wenri die zwischenzeitlich mogliche 
Temperaturanderung im Zeichengenerator so klein bleibt, das 
sie direkt in der nachsten Messung als Teil der Entladetie- 
fenanpassung ausgeglichen werden kann. 

Weiterhin ist es moglich, die Entlademarken zu Zeiten zu 
schreiben, wahrend denen kein Druckbild vorliegt oder vorlie- 
gen kann, beispielsweise im Bereich eines Seitenwechsels , ei- 
nes Blattbereiches ohne Druckbereich, etc., dann ist die Hau- 
figkeit der Entlademarken bzw. -messungen maSgeblich fur die 
Notwendigkeit einer zusatzlichen Lichtenergie-Stabilisierung 
in den entstehenden Intervallen. 

Die Zeichengenerator-Temperatur Kompensation arbeitet mit ei- 
nem Basisstrom, der bezogen auf eine Ref erenz-Temperatur iiber 
eine Steuerspannung eingestellt wird. Diese Basisspannung 
gilt zunachst unter den Bedingungen des Abgleichs und sichert 
die Nennlichtleistung des Zeichengenerators . Sie wird gemaS 
der sich andernden Zeichengenerator-Temperatur mit einem Kor- 
rekturterm modifiziert, der den Temperaturkoef f izienten der 
Lichtausbeute und die Strom-Spannungkennlinie beriicksicht igt 
und sich aus der Abweichung der aktuellen von der Referenz- 
temperatur errechnet . Wird ein Kriterium zur Auslosung einer 
Entladetief enmessung erreicht, so wird in der Temperaturkom- 
pensation sofort die Ref erenztemperatur durch die aktuelle 
Temperatur ersetzt. Damit wird die Abweichung von aktueller 
und Referenztemperatur auf Null gesetzt und die Entladetiefe 
wird mit der unkorrigierten Lichtleistung vorgenommen. Auch 
die anschliefienden Temperaturanderungen ergeben nur noch eine 
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Abweichung bezuglich der bei der letzten Entladet ief enmessung 
gemessenen Temperatur. 

Soil eine Lei stung sanhebung erfolgen, so wird ein zusatzli- 
cher Kern eingefugt, der mit den gleichen Koef f izienten und 
Kennlinien die Abweichung der aktuellen Ref erenztemperatur in 
einer vordef inierten Kaltstartgrenztemperatur beriicksichtigt . 
Dieser Zusatzterm entspricht einer Temperaturuberkompensati - 
on, da in der Berechnung des Treiberstroms der ZG als warmer 
angenommen wird, als er tatsachlich ist. Wird die Differenz 
aus der Grenztemperatur und dem Minimum aus Grenztemperatur 
und aktueller Ref erenztemperatur gebildet so wird mit stei- 
gender ZG-Temperatur der Korrekturterm immer kleiner, urn nach 
dem Erreichen der Grenztemperatur zu verschwinden, aber auch 
an Wert wieder zuzunehmen, sobald dieses Limit wieder unter- 
schritten wird. Wird die Grenztemperatur so gewahlt, dafi zu-. 
sammen mit der notwendigen Temperaturstabilisierung urn wenige 
Grad bis zur Einleitung einer Entladet ief enmessung der bishe- 
rige Rahmen einer auszugleichenden ZG-Temperatur nicht iiber- 
schritten wird, so werden auch keine risikobehaf teten Berei- 
che erreicht, in denen ungleichmaSige Beleuchtungen zu be- 
fiirchten sind. Fur die Steuerspannung der tatsachlichen 
Lichtleistung der LEDs gilt: 

Vl LED = Vbaais + V korr (T REF -T akt ) + V k orr (T gren2 -MIN(Tg re nz;T ak t) ) 

erfolgt, wobei 

Vi led = Steuerspannung 
Vbasis = Basisspannung 

Vkorr = Temperaturkoef f izient fur die 
Lichtleistungsstabilisierung 
Tref = aktuelle Ref erenz -Temperatur 
Takt = aktuell gemessene Temperatur 
Tgrenz = Grenztemperatur, bei der die dynamisch 

uberproportionale Lichtleistungsanhebung 
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endet . 

Beispielsweise kann durch eine Grenztemperatur von 28 Grad 
Celsius eine anfangliche Leistungsanhebung von ca. 10 Prozent 
erreicht werden, die bei kaltem Drucker und extrem unempfind- 
licher Fotoleitertrommel zu einer Reduktion der Zeit bis zum 
Erreichen der geforderten Entladetiefe durch kontinuierliches 
Drucken bei einem Druckgerat der Anmelderin urn ca. 20 000 
Seiten f uhrt . Die oben genannte Formel kann selbstverstand- 
lich auch in einer multiplikativen Schreibweise angegeben 
werden . 

Obwohl die Erfindung am Beispiel eines elektrof otograf ischen 
Druckers mit einem LED-Zeichengenerator beschrieben wurde, 
kann sie auch in anderen elektrograf ischen wie z.B. magneto-^ 
graf ischen oder ionograf ischen Geraten sowie in Geraten mit 
anderen Lichtquellen wie z.B. Laser-Zeichengeneratoren einge- 
setzt werden. 

Die Erfindung kann als elektronische Steuerung, als Gerat 
oder als Compute rprogrammprodukt ausgestaltet sein, wobei sie 
als letzteres insbesondere beim Zusammenwirken mit einem Com- 
puter oder einer elektronischen Steuerung auftritt. Als sol- 
che kann sie insbesondere auf Datentragern wie z.B. Disket- 
tes CD-oder DVD ROMs oder anderen vergleichbaren Medien in 
Erscheinung treten oder als computerlesbare Datei uber ein 
Computernet zwerk verteilt werden. 
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Bezugszeichenliste 



1 Druckgerat 

2 Papierbahn 

3 Antriebsaggregat 

4 Fotoleitertrommel (FLT) 

5 Umdruckzone 

6 Zeichengenerator (ZG) 

7 Ladesensor 

8 Entwicklerstat ion 

9 Tonervorratsbehalter 

11 Mischkammer 

12 Entwicklerwalze 

13 Entwicklerspalt 

14 Tonermarkensensor 

15 Andruckelement 

16 Reinigungseinrichtung 

17 Abst re if element 

18 Coronaeinrichtung 

19 Antriebswalze 

2 0 Anschwenk-Stellmotor 

2 1 Tonerkonzent rat ios - Sensor 

2 4 Drucker-Device-Elektronik 

2 5 ZG-Lichtleistungssteuerung 

2 5a St r oms t eue rung 

2 5b Leucht dauer - S t euerung 

2 6 Temperatursensor ZG 

2 7 Temperatursensor FLT 

2 8 Potent ial sensor 

2 9 Belichtungslicht 

3 0 Entlademarke 
31 Aufladung 

38 Spannungstrennlinie 

3 9 Temperaturkoef f izient fur Lichtausbeute 
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40 Auslosekriterien 

41 Hauptmodul 

541 Start cier ELT-Messung 

542 Meldung uber ELT-Messung 
5 S43 Druckunterbrechung 

S44 ELT-Marken schreiben 

S4 5 Messungen an FLT 

S4 6 T fltjslt speichern 

S47 Messung der Ent ladetief en 

10 S48 Lichtleistung berechnen 

S49 Lichtleistung einstellen 

4| S50 Entladehilfe messen 

551 Entladehilfe prufen 

552 Messwert beriicksicht igen 
15 S53 EFO anhalten 

554 Durchstarten 

555 T flt aktualisieren 

556 Prufung, ob At <3° 

557 Lichtleistung berechnen 
20 S58 Lichtleistung einstellen 

560 Start der ZG-Regelung 

561 Erste Temperatur messen und speichern 

562 Zweite Temperatur messen und speichern 
^ s S63 Dritte Temperatur messen und speichern 
^25 S64 Flag-Uberprufung 

565 Temperaturdif f erenz Uberprufung 

566 Bestimmung der Temperaturdif f erenz zum Basiswert 

567 Korrektur der ZG-Steuerspannung 
30 S68 Steuerspannung einstellen 

Ai Papiertransportrichtung 

Bi Drehrichtung der Fotoleitertrommel 

C Prozessrichtung 

35 1 Breite des ZG 

d Breite der FLT 
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Patent anspruche 

1. Steuerungseinrichtung zum Optimieren der Ladungsbilder- 
zeugung in einem elektrograf ischen Prozess, wobei eine 
licht- und temperaturempf indliche fotoleitende Schicht 
(4) mit einer temperaturempf indlichen Lichtquelle (6) 
bildpunktweise belichtet wird, die fotoleitende Schicht 
(4) mit steigender Temperatur derart empf indlicher wird, 
dass sie sich bei vorgegebener Lichtmenge und vorgegebe- 
ner Aufladung tiefer entladt und die Lichtquelle (6) mit 
steigender Temperatur bei gleicher Ansteuerungsleistung 
eine geringere Licht leistung abgibt, wobei fur die Licht- 
quelle (6) und die fotoleitende Schicht (4) jeweils eine 
Temperaturkompensation erfolgt, wobei die Temperaturkom- 
pensation fur die fotoleitende Schicht. (4) durch Anpassen 
des durch die Lichtquelle (6) flieSenden Stroms und/oder 
der Belichtungszeit der Lichtquelle (6) erfolgt und wobei 
die Temperaturkompensation der Lichtquelle (6) durch Ver- 
binden des durch die Lichtquelle (6) fliefeenden Stroms 
und/oder durch die Veranderung der Belichtungszeit er- 
folgt, wobei zur Temperaturkompensation der f otoleitenden 
Schicht (4) ein MeSvorgang erfolgt, bei dem die Entlade- 
tiefe der f otoleitenden Schicht (4) bei vorgegebener 
Leuchtdauer und vorgegebenem Strom durch die Lichtquelle 
(6) erfolgt, wobei als Referenzwert fur die Temperatur- 
kompensation der Lichtquelle (6) eine im Zuge des MeSvor- 
gangs gemessene Temperatur der Lichtquelle (6) verwendet 
wird. 

2. Steuerungseinrichtung nach Anspruch 1, die so ausgebildet 
ist, dass wahrend der Einstellung der Belichtungszeit der 
Lichtquelle (6) in Abhangigkeit von der Ent ladungst ief e 
als Ref erenztemperatur fur die temperaturabhangige Strom- 
regelung eine im Zuge des Ent ladetief en-Messvorgangs ge- 
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messene Temperatur der Lichtquelle (6) verwendet wird. 

Steuerungseinrichtung nach einem der Anspriiche 1 oder 2, 
wobei zur Entladetief enregelung die Entladetiefe zy- 
klisch, permanent oder nach Bedarf, insbesondere bei vor- 
gegebenen Temperaturabweichungen von einem Sollwert, ge- 
messen wird und bei Abweichung von einer SollgroSe uber 
die Veranderung der abgestrahlten Lichtleistung der 
Lichtquelle (6) nachgeregelt wird. 

Steuerungseinrichtung nach einem der vorhergehenden An- 
spriiche, die so ausgebildet ist, dass die Lichtenergie 
der Lichtquelle (6) zwischen auf einanderf olgenden Entla- 
detief enmessungen konstant gehalten wird. 

Steuerungseinrichtung nach Anspruch 4, die so ausgebildet 
ist, dass die temperaturabhangige Regelung der Lichtquel- 
le (6) uber den durch die Lichtquelle flieSenden Strom 
erfolgt, wobei in einer Recheneinheit als Funktion der 
Abweichung von der Ref erenztemperatur ein Korrekturterm 
eingefiigt wird, der eine vorbestimmte Lichtenergieande- 
rung bewirkt und dass der Korrekturterm ausgeschaltet 
wird, wenn die Messung der Entladetiefe erfolgt. 

Steuerungseinrichtung nach einem der vorhergehenden An- 
spriiche, die so ausgebildet ist, dass in einer Betriebs- 
phase niedrigere Zeichengenerator-Temperatur als eine 
Grenztemperatur (T Gren z) eine Temperaturuberkompensat ion 
fur die Lichtquelle (6) derart erfolgt, dass die Ansteue- 
rungsleistung dynamisch iiberproport ional angehoben wird. 

Steuerungseinrichtung nach Anspruch 6, wobei die Ansteu- 
erspannung fur die Lichtleistung gemafi der Formel 

Vi led = V basis + V korr (T REF -T akt ) + V korr (T gre nz-MIN(T grenz ;T akt ) ) 



erfolgt, wobei 
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Vi led = Steuerspannung 
Vbasis = Basisspannung 

Vkorr = Temperaturkoef f izient fur die 
Lichtleistungsstabilisierung 
Tref = aktuelle Ref erenztemperatur 
Takt = aktuell gemessene Temperatur 
Tgrenz ~ Grenztemperatur, bei der die dynamisch 

uberproportionale Lichtleistungsanhebung 
endet . 



. Druckgerat mit einer Steuerungseinrichtung nach einem der 
Anspriiche 1 bis 7. 

. Druckgerat, wobei die Lichtquelle (6) ein Leuchtdioden- 
Kamm oder eine Halbleiter-Laseranordnung ist. 

O.Verfahren zum Optimieren der Ladungsbilderzeugung in ei- 
nem elektrograf ischen Prozess, wobei eine licht- und tem- 
peraturempf indliche fotoleitende Schicht (4) mit einer 
temperaturempf indlichen Lichtquelle (6) bildpunktweise 
belichtet wird, die fotoleitende Schicht (4) mit steigen- 
der Temperatur derart empf indlicher wird, dass sie sich 
bei vorgegebener Lichtmenge tiefer entladt und die Licht- 
quelle (6) mit steigender Temperatur bei gleicher An- 
steuerungsleistung eine geringere Lichtleistung abgibt, 
wobei fur die Lichtquelle und die fotoleitende Schicht 
(4) jeweils eine Temperaturkompensation erfolgt, wobei 
die Temperaturkompensation fur die fotoleitende Schicht 
(4) durch Anpassen des durch die Lichtquelle (6) flieSen- 
den Stroms und/oder durch die Belichtungszeit der Licht- 
quelle (6) erfolgt und wobei die Temperaturkompensation 
der Lichtquelle (6) durch Verbinden des durch die Licht- 
quelle (6) fliefienden Stroms und/oder durch die Verande- 
rung der Belichtungszeit erfolgt, wobei zur Temperatur- 
kompensation der f otoleitenden Schicht (4) ein MeSvorgang 
erfolgt, bei dem die Entladetiefe der f otoleitenden 
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Schicht (4) bei vorgegebener Leuchtdauer und vorgegebe- 
nem Strom durch die Lichtquelle (6) erfolgt und wobei als 
Referenzwert fur die Temperaturkompensation der Licht- 
quelle (6) eine im Zuge des MeSvorgangs gemessene Tempe- 
ratur der Lichtquelle (6) verwendet wird. 

1. Verfahren nach Anspruch 10, wobei wahrend der Einstellung 
der Belichtungszeit der Lichtquelle (6) in Abhangigkeit 
von der Entladungst ief e als Ref erenztemperatur fur die 
temperaturabhangige Stromregelung der Lichtquelle (6) ei- 
ne im Zuge des Entladetief en-Messvorgangs gemessene Tem- 
peratur der Lichtquelle (6) verwendet wird. 

2. Verfahren nach einem der Anspriiche 10 bis 11, wobei in 
einer Betriebsphase niedrigerer Temperatur als eine Nenn- 
temperatur (T Gren2 ) eine Temperaturuberkompensat ion fur die 
Lichtquelle (6) derart erfolgt, dass die Ansteuerungslei- 
stung so lange dynamisch angehoben wird, bis die Nenntem- 
peratur erreicht wird. 

3. Verfahren nach einem der Anspriiche 10 bis 12, wobei in 
einer Betriebsphase niedrigerer Temperatur als eine Nenn- 
temperatur (T Gr enz) eine Temperaturuberkompensat ion fur die 
Lichtquelle (6) derart erfolgt, dass die Ansteuerungslei - 
stung dynamisch uberproportional angehoben wird. 

4 . Computerprogrammprodukt , das beim Ablauf auf einem Compu- 
ter, der mit einem Druckgerat zusammenwirkt , ein Verfah- 
ren nach einem der Anspriiche 10 bis 13 bewirkt . 



1 
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Zus ammen f ass ung 



Mit einer Steuerungseinrichtung zum Optimieren der Ladungs- 
bilderzeugung in einem elektrograf ischen Prozess wird eine 
10 licht- und temperaturempf indliche fotoleitende Schicht (4) 

mit einer temperaturempf indlichen Lichtquelle (6) bildpunkt- 
weise belichtet, wobei die fotoleitende Schicht (4) mit stei- 
gender Temperatur derart empf indlicher wird, dass sie sich 
bei vorgegebener Lichtmenge tiefer entladt und die Lichtquel- 
15 le (6) mit steigender Temperatur bei gleicher Ansteuerungs- 
leistung eine geringere Lichtleistung abgibt . Die Lichtlei- 
stung der Lichtquelle (6) und die Entladungstief e der foto- 
leitenden Schicht (4) werden temperaturabhangig durch Ein- 
stellung des Stroms und/oder der Leuchtdauer , der durch die 
20 Lichtquelle (6) flieSt. Wahrend der Messung der Entladetiefe 
wird als Referenzwert fur die Temperaturkompensat ion der 
Lichtquelle (6) eine im Zuge des MeSvorgangs gemessene* Tempe- 
ratur verwendet . 



(Fig. 2) 
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